Tayronne de Almeida Rodrigues
Jodo Leandro Neto
(Organizadores)

Competéncia Técnica
e Responsabilidade
Social e Ambiental nas

Ciencias Agrarias

[Atena

Editora
Ano 2019



Tayronne de Almeida Rodrigues
Joao Leandro Neto
(Organizadores)

Competéncia Técnica e Responsabilidade
Social e Ambiental nas Ciéncias Agrarias

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2019 Os Autores
Copyright da Edicao © 2019 Atena Editora
Editora Executiva: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Rafael Sandrini Filho
Edicao de Arte: Lorena Prestes
Revisao: Os Autores

0 contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos
créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins
comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolédgica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof® Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr? Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof? Dr@ Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior — Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biol6gicas e da Salde

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof.? Dr.? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

| Atena

Editora
Ano 2019




Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof? Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Msc. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Msc. André Flavio Goncalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof.? Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof. Msc. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof. Msc. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof.? Msc. Jagueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Msc. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof.? Msc. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

C737 Competéncia técnica e responsabilidade social e ambiental nas
ciéncias agrarias / Organizadores Tayronne de Almeida
Rodrigues, Jodo Leandro Neto. — Ponta Grossa, PR: Atena
Editora, 2019.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader.
Modo de acesso: World Wide Web.

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-574-7

DOI 10.22533/at.ed.747190209

1. Agricultura. 2. Ciéncias ambientais. 3. Pesquisa agraria —
Brasil. I. Rodrigues, Tayronne de Almeida. Il. Leandro Neto, Jo&o.

CDD 630
Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora
Ano 2019




APRESENTACAO

Este e-book intitulado “Competéncia Técnica e Responsabilidade Social e
Ambiental nas Ciéncias Agrarias”, esta dividido em 21 capitulos nos quais abordam a
compreensao dos ensinos muldisciplinares nas ciéncias agrarias, auxiliam o leitor a
cultivar a responsabilidade e a consciéncia no que diz respeito as questdes ambientais,
atingindo os profissionais formadores de opinides académicas, capacitando também
as diferentes areas que buscarem informacgdes nesta obra. Incentiva e propde adocéao
de medidas que possam garantir o desenvolvimento sustentavel, pautado numa cultura
de responsabilidade social enfocando questdes em evidéncia: projetos agroecoldgicos,
juventude do campo, sistemas agroflorestais, reuso da agua, educagao ambiental,
etnoboténica, estudos dos solos entre outros.

Antes de tudo as problematicas ambientais, bem como a educagdo, envolvem
questdes politicas, interesses sociais e de acordo com as diferentes culturas podem
assumir conotagdes diversas. Ainda ha muito a ser feito, pois o ser humano age de
acordo com o que ele vivencia em seu cotidiano. Academia e comunidade devem estar
unidas para sensibilizar e tornar visiveis os aspectos dessa educagao. As questdes
trabalhadas neste livro ressaltam essa importancia para as geragdes vindouras.

Tayronne de Almeida Rodrigues
Jodo Leandro Neto
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CAPITULO 19

RECUPERAGAO DO CALCIO CONTIDO EM
RESIDUOS DE INCUBATORIO POR MEIO DE
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RESUMO: A geracdo de residuos de
incubatério acompanha o expressivo aumento
da atividade avicola do Brasil. Em fung¢do do
complexo manejo e da dificil recuperacao de
determinados nutrientes, como o calcio, os
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TRATAMENTOS ACIDOS

tratamentos quimicos vém sendo empregados
neste processo. Por isso, objetivou-se avaliar
a recuperacao de calcio nestes residuos, pela
reacdo com os acidos fosférico e nitrico, em
diferentes concentragdes. Avaliou-se, além do
rendimento na solubilizacdo do célcio, o pH
e a condutividade elétrica da fracéo liquida
proveniente das reagdes e o rendimento do
produto derivado da liofilizacdo desta fragéo.
Considerando o rendimento da solubilizagéo
do calcio, os resultados mais expressivos
(84,8 e 78,8%) foram obtidos com o acido
fosférico nas maiores concentracbes (100 e
90%, respectivamente). Para o acido nitrico
0s maiores rendimentos (72,2, 71,6 e 68,5%)
foram obtidos nas concentragcées de 100, 90
e 80%, respectivamente. O rendimento do
sal liofilizado foi de 2,5 e 2,4 ton de CaHPO,
ton " e2,0,1,8e1,7toneladas de Ca(NO,),

residuo

ton__,.."'-Assim, conclui-se que o acido fosforico
na concentracdo de 100% é mais eficiente
na recuperacdo do calcio, embora o acido
nitrico promova maior degradagao de outros
componentes, gerando uma fragcéo liquida com
maior condutividade elétrica.

PALAVRAS-CHAVE: Estabilizacdo quimica,

Fosfato bicalcio, Nitrato de calcio

RECOVERY OF CALCIUM CONTAINED
IN HATCHERY WASTE THROUGH ACID
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TREATMENTS

ABSTRACT: The generation of hatchery residues follows the significant increase
in poultry activity in Brazil. Due to the complex management and difficult recovery
of certain nutrients, such as calcium, the chemical treatments are being used in this
process. The objective of this study was to evaluate the recovery of calcium in these
residues, by reaction with phosphoric and nitric acids, in different concentrations. In
addition to the calcium solubilization yield, the pH and electrical conductivity of the liquid
fraction from the reactions and the yield of the product derived from the lyophilization
of this fraction were evaluated. Considering the yield of calcium solubilization, the most
expressive results (84.8 and 78.8%) were obtained with phosphoric acid at the highest
concentrations (100 and 90%, respectively). For nitric acid the highest yields (72.2,
71.6 and 68.5%) were obtained at concentrations of 100, 90 and 80%, respectively.
The yield of the lyophilized salt was 2.5 and 2.4 tons of CaHPO, tons__, " and 2.0,
1.8 and 1.7 tons of Ca(NQ,) , tons ‘1. Thus, it is concluded that 100% phosphoric
acid is more efficient in the recovery of calcium, although nitric acid promotes greater

residue

degradation of other components, generating a liquid fraction with greater electrical
conductivity.
KEYWORDS: Chemical stabilization, Bicalcium phosphate, Calcium nitrate

11 INTRODUCAO

A avicultura brasileira apresentou uma abrupta expansdo em niveis de
producdo. A atividade antes artesanal dividiu-se em setores altamente tecnificados
com o aumento dos niveis de produtividade e qualidade do produto final (BNDES,
2007). O incubatério é a unidade produtiva da agroindustria avicola responsavel pelo
desenvolvimento embrionario de ovos férteis (Bernardi, 2011), porém, decorrente do
processo de incubacgédo, podem ocorrer perdas que variam de 8% a 12% dos ovos
destinados a producédo dos pintainhos, produzindo uma quantidade significativa de
residuos (Nunes et al., 2005).

O material é constituido de refugos da eclosao de ovos, ovos inférteis, ovos néo
eclodidos, natimortos e animais com ma formacao embrionaria. Estima-se que a cada
68.000 ovos destinados a producéo de pintainhos, gera-se uma tonelada de residuos.
A grande producéo destes residuos e o seu alto poder poluidor, faz necessario um
gerenciamento especifico, que se utiliza de procedimentos que visam minimizar os
impactos ambientais e na saude do homem (Araujo; Albino, 2011).

Dentre os residuos gerados no processo produtivo avicola, desde a produg¢ao dos
ovos até o abate dos frangos, os residuos gerados nos incubatérios, ainda constituem-
se no grande problema da cadeia. Os residuos comuns a producao integrada séo as
camas utilizadas para criagdo de matrizes e dos animais para o abate, animais mortos,
efluentes liquidos, residuos de flotador e os residuos dos incubatério (Bernardi, 2011).

Por se tratar de um material perecivel, ele esta associado a disseminagéao de
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micro-organismos patogénicos, podendo ocasionar riscos a saude publica e ao meio
ambiente. Portanto, a configuragdo de sistemas de tratamento e uso destes residuos,
pode se constituir um vasto objeto de estudo (Nunes et al., 2005).

Uma das formas possiveis de aproveitamento dos residuos de incubatério é
recuperacao do calcio por meio de ataque acido. As cascas dos ovos, cuja constituicao
é de 94 a 96% de CaCO,, = 1% de MgCO,, = 1% de Ca,PO,, e proteinas, principalmente
na forma de glicoproteinas = 4% (Oliveira et al., 2009) é de dificil decomposicéo
em condi¢des naturais e mesmo apos ser submetida aos processos de biodigestao
anaerdbia e compostagem. O CaCQO, é o produto da reagéo entre o CaO mais o CO,,
guando em solucao aquosa sofre hidrélise salina produzindo uma base forte de acordo
com a reagéo: CaCO, + H,O — CO, + Ca(CH),.

Dessa reacdo advém a sua propriedade de neutralizar a acidez de solucoes,
principalmente do solo, como a utilizacdo de calcario calcitico, magnesiano ou
dolomitico rico em CaCO,, MgCO, e CaCO, + MgCQ,, respectivamente. Muito embora,
o CaCO, tenha baixa solubilidade em agua, cerca de 0,01 g L, ele é capaz de reagir
com &cidos fortes formando sais, que apresentam maior solubilidade em agua (Ernani,
2008).

Sabe-se que as reagdes do CaCO, com acidos apresentam cinética de reagdes
diferentes, sendo a reagdo com o CH,-COOH uma das mais rapidas, apresentando
como produto de reagdo o acetato de calcio. Outros acidos reagem com o CaCQO,,
porém mais lentamente. Dentre os acidos que podem reagir com o CaCQO,, o H,PO,
apresenta-se como de interesse, visto que quando o produto for utilizado na agricultura,
tem-se a disponibilizacdo de dois nutrientes importantes, o célcio e o fésforo. Outro
acido de interesse para reagdo com o CaCO, seria o HNO,, embora de reagdo mais
lenta, seu produto forneceria calcio e nitrogénio ao solo.

Além de proporcionar a estabilizacdo quimica dos residuos de incubatério, as
reacoes com o &cido fosférico e o acido nitrico, possibilitam a geragéo de produtos
com valor comercial, o fosfato bicalcico e o nitrato de calcio, respectivamente.

Assim, este trabalho teve por objetivo recuperar quimicamente o calcio contido
nos residuos de incubatério e obter produtos solUveis de interesse agronémico, bem
como avaliar a eficiéncia do uso de acido fosférico e 4cido nitrico na recuperagao, em
diferentes concentragcdes de acido.

2| MATERIAL E METODOS

O residuo de incubatoério (Rl), composto por cascas de ovos, involucro
do embrido, ovos ndo eclodidos e pintainhos mortos, foi cedido pela usina de
compostagem Agregare (Cascavel — PR). Todas as analises do experimento foram
realizadas nas dependéncias do Laboratério de Andlises de Residuos Agroindustriais
(LARA) da Universidade Estadual do Oeste do Parana (Cascavel — PR).
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Assim que as amostras foram recebidas, determinou-se a umidade o pH e a
condutividade elétrica. A umidade foi determinada por gravimetria, em estufa de
circulacéo de ar a 105°C, até peso constante. Para o pH e o a condutividade elétrica
preparou-se uma solugdo composta por 10 g de Rl e 50 mL de agua destilada,
agitadas em mesa agitadora a 160 rpm durante 30 minutos, com posterior repouso de
30 minutos. A umidade, pH e CE do Rl foram 63,37 +2,11%, 8,25 + 0,30 e 0,29 + 0,02
MS.cm™, respectivamente.

Foram conduzidos dois ensaios para o tratamento quimico dos RI, um utilizando
o acido fosfarico (H,PO,) e outro o acido nitrico (HNO,). Os tratamentos aplicados sao
apresentados na Tabela 1.

Tratamentos T T2 T3 T4 T5
Primeiro ensaio
Residuo de incubatério (g) 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0
Volume de H3PO4 (mL) 25,0 22,5 20,0 17,5 15,0
Agua destilada (mL) 0,0 2,5 5,0 7,5 10,0
Concentracgéo de acido (%) 100 90 80 70 60
Segundo ensaio
Residuo de incubatério (g) 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0
Volume de HNOS3 (mL) 25,0 22,5 20,0 17,5 15,0
Agua destilada (mL) 0,0 2,5 5,0 7,5 10,0
Concentracgéo de acido (%) 100 90 80 70 60

Tabela 1: Descri¢do dos tratamentos no ensaio com H,PO, e no ensaio com HNO.,.

As reacOes quimicas ocorreram em elenmayers de 500 mL. Adicionou-se agua
destilada e acido ao RlI, e agitou-se por aproximadamente 2 min, seguidos de repouso
de 21 horas para reacdao. Na sequéncia, adicionou-se 50 mL de agua destilada e
agitou-se a 160 rpm por 20 min.

Peneirou-se (peneiras de 121 mesh) e os solidos grosseiros foram lavados com
150mL de agua destilada e acondicionados em recipientes com peso conhecido, para
determinacdo da umidade, em estufa a 105° C. As fragcbes que atravessaram a peneira
foram armazenadas em béqueres de 250 mL, sendo posteriormente homogeneizadas
para aferir o pH e a CE.

Os tratamentos que apresentaram os melhores resultados estatisticos de
rendimento foram reproduzidos com trés repeticdes para mensurar o rendimento dos
produtos formados pelos tratamentos acidos.

As solucbes aquosas foram secas em estufa, a 45° C durante 72 horas.
Posteriormente, foram liofilizadas (Terroni®, Enterprise Il) e pesadas para efetuar o
calculo de rendimento do fosfato de calcio (primeiro ensaio) e do nitrato de calcio
(segundo ensaio).

O experimento foi conduzido sob as premissas do delineamento inteiramente
casualizado (Pimentel-Gomes, 1990), tendo cada ensaio cinco tratamentos com quatro
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repeticoes. Os resultados foram submetidos a ANOVA e analisados mediante o teste
de comparacéao multipla de médias de Tukey, a 5% de significancia. Por fim, foi aplicada
a técnica de regressao para determinar um modelo estatistico capaz de descrever
o rendimento do tratamento acido nas condi¢cdes estabelecidas no experimento e
correlagéo linear de Pearson entre os pares de variaveis em ambos 0s ensaios.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Ensaio 1: Acido fosforico

A reacdo da casca do ovo com o 4cido fosférico se deu da seguinte forma:

Os resultados referentes a analise de umidade, pH e CE do residuo de incubatério
in natura, antes da reacéo do acido fosférico sdo apresentados na Tabela 2.

Amostras Umidade (%) pH C.E.

1 62,83 8,48 0,31

2 63,46 8,12 0,28

3 66,76 8,23 0,30

4 60,96 8,59 0,28

5 62,86 7,82 0,26
Média 63,37 8,25 0,29
Desvio Padrao 2,11 0,30 0,02

Tabela 2: Valores médios da umidade, pH e CE do residuo de incubatorio in natura antes da
reacdo como acido fosférico.

Os resultados referentes ao tratamento quimico dos residuos de incubatério
utilizando diferentes concentra¢des de acido fosforico sdo apresentados na Tabela 3.

Y%

Concentracéo de acido fosforico (%) pH CE rendimento
100 1,54c 4,27a 84,8 a
90 1,57c 4,09a 78,8 ab
80 2,07b 3,38b 69,0 bc
70 1,97b 3,09b 58,2 cd
60 2,33a 245c 52,7d

Tabela 3: Valores médios do pH, CE e % rendimento da recuperacao de calcio contido nos
residuos de incubatério em funcdo da concentracao de &cido fosfoérico utilizado na reagéao.

Considerando os resultados obtidos e apresentados na Tabela 3 e submetendo-
os a analise de correlagao, observou-se que quanto maior a concentracao de acido
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fosférico utilizado para a recuperagao do calcio contido no RI, menores os valores de
pH (r=-0,93), maiores os valores de CE na mistura (r=0,99) e maior o rendimento da
reacao, ou seja, mais calcio é recuperado dos RI (r=0,99).

Com relagao ao pH do produto da reacao entre o acido fosférico e o residuo de
incubatério, principalmente nas concentracdes de 100% e 90%, pode-se inferir sobre a
possibilidade da reutilizagdo da fragao liquida resultante da reacéo, submetendo nova
quantidade de residuo de incubatorio a fracdo liquida resultante da primeira reagao.
Esta possibilidade diminuiria os custos do tratamento, fator importante na adogéao da
tecnologia. Embora a cada reutilizacédo, a quantidade de agua presente no Rl diminuiria
a eficiéncia da recuperacéao do calcio, como pode ser observado nos valores da % de
rendimento, ou seja, quanto menor a concentra¢ao do acido, menor o rendimento da
recuperacéo do calcio contido no RI.

Caso o tratamento quimico dos Rl ocorresse nas proprias Usinas de
Compostagem (UC), onde atualmente ocorre a estabilizacdo deste material, a fracéo
liquida resultante da reacdao com o acido fosférico, em funcéo de sua acidez, teria uma
aplicacao direta nas proprias leiras. Zhang e Sun (2016) utilizaram vinagre de bambu
durante a fase termofilica das leiras de compostagem, pois este pode neutralizar a
emissao de amonia e reduzir a volatilizagcdo de N, aumentando, portanto, a retencéo
de N no composto final.

Os valores da CE apresentados na Tabela 3 confirmam a maior solubilizacéo dos
componentes do RiI, principalmente o CaCQO,, que ao reagir com o acido fosfoérico forma
sais (Gomes et al., 2012) o que consequentemente aumenta a CE. Considerando o
cenario das unidades de compostagem (UC), a maior CE indica que maior quantidade
de nutrientes seria acrescentada as leiras de compostagem, no caso da aplicagdo da
fragdo liquida resultante da reac&o, o que aumentaria o valor agronémico do composto
final.

O maior rendimento considerando a solubilizacdo e consequente recuperag¢ao
do célcio contido nos Rl ocorreu nas maiores concentracées do acido fosférico, ou seja,
100 e 90%. Em funcéao disso, a andlise de regressao aplicada resulta em uma equacgao
de primeiro grau, pois quanto maior a concentragcdo do acido, maior o rendimento
(Figura 1).
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Figura 1: Analise de regresséo em funcao dos valores médios do rendimento da solubilizacéo
do calcio contido nos residuos de incubatoério e da concentragdo do 4cido fosforico.

Ainda considerando os rendimentos obtidos, deve-se mencionar que a membrana
da casca de ovo nao foi degradada com a presenca do acido, em nenhuma das
concentragdes avaliadas. O que se observou foi a maior degradacéo, praticamente de
100%, da casca do ovo nas concentracoes de 100% e 90%.

O material retido na peneira (fracéo sélida) no caso dos tratamentos 100 e 90%
€ praticamente constituido pela membrana da casca de ovo. Este material € rico em
proteinas e tem sido amplamente estudado em fungcdo de suas propriedades. Silva
et al. (2012) avaliaram e comprovaram efeitos positivos do uso da membrana em
mistura com amido e outros constituintes na elaboracéo de filmes para superficies
de revestimento de embalagens que estejam em contato com alimentos. Oliveira
et al. (2009) propdéem a producao de hidrolisado e de concentrado proteico a partir
da membrana da casca de ovos, considerando 80% de rendimento. Os autores
destacam ainda que os hidrolisados proteicos sao geralmente utilizados para modificar
propriedades funcionais de alimentos e em alimentos dietéticos, como fonte de
pequenos peptideos e aminoacidos. Ja os concentrados proteicos aparecem como
uma solucéo plausivel para a crescente procura por alimentos proteicos, uma vez que
proporcionam grande percentual de proteinas, numa ingestéo relativamente pequena
de alimento (em termos volumétricos), possuindo menor percentual de ingestéo de
outros nutrientes, particularmente os lipideos.

Como os maiores rendimentos, estatisticamente significativos, ocorreram
apenas entre as concentracdes de 100 e 90%, foram considerados apenas estes
tratamentos para proceder a determinacdo do rendimento da producdo do sal
(provavelmente fosfato mono e bicalcico) resultante da reacéo entre o Rl e o acido
fosforico. Para T,, ou seja, o acido fosférico na concentragdo de 100% apresentou
uma produgéo de 40,36 g + 0,63 e para T, no qual a concentragao do acido fosforico
foi de 90%, obteve-se producéo de 38,77 g + 0,31.

Os rendimentos obtidos sé&o interessantes. Em termos reais, pode-se, em funcéo
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dos resultados encontrados, estimar que cada tonelada de residuo de incubatorio (MS)
gerara em média 2,5 toneladas do sal, fosfato mono ou bicélcico, quando em reagéo
com o 4cido fosférico em concentracéao de 100%. Para a reagcdo com o &cido fosfoérico
a 90% de concentracao, esse rendimento foi de 2,4 toneladas. Considerando um
valor de R$ 1.300,00 pela tonelada do fosfato bicalcico (obtida em 09/09/2016), cada
tonelada de Rl (MS) ou aproximadamente 1,58 toneladas de Rl (MN) renderdo em
média, R$ 3.250,00 e R$ 3.120,00 nas concentracdes de 100 e 90% respectivamente.
Obviamente ha de se enfatizar que ha necessidade de realizac&o de analise especifica
para constatacao da pureza do sal obtido.

Obviamente, tem-se que considerar as impurezas presentes no sal obtido, uma
vez que além da casca de ovo, estavam presentes outros componentes no Rl. Mesmo
assim, o rendimento é expressivo. Também ha de se observar que nao foi realizada
uma analise especifica para constatacdo da composi¢cdo quimica do sal obtido na
reacao dos Rl com o &cido fosforico, o que torna a discusséo ainda muito especulativa.
No entanto, pode-se considerar ao menos um potencial de utilizacdo do sal gerado
como fonte alternativa do fosfato mono ou bicalcico.

Teixeira et al. (2005) citaram que a utilizacdao de fosfato monobicalcico no
Brasil é recente e o numero de pesquisas utilizando esta fonte é incipiente. O fosfato
monobicalcico é resultante da reacao do acido fosférico com o concentrado apatitico,
em condicdes que favorecem a evaporagao do flior. E um produto que se caracteriza
pela maior presenca de fosfato monocalcico, cuja caracteristica é a alta solubilidade
em agua. Possui, no minimo, 20% de fosforo, relagdo minima fésforo/flior de 60/1 e
maxima de calcio/fésforo de 1,15/1. Portanto, pode-se tornar uma fonte viavel para
alimentacdo de monogastricos com a finalidade de balancear os niveis de calcio e de
fosforo das ragdes.

Caso as caracteristicas do sal obtido n&o sejam compativeis com a possibilidade
de utilizacdo como aditivo em racéo para animais, certamente havera possibilidade
de utilizacao no solo como fonte de fésforo e célcio. Viégas et al. (1970) realizaram
quatro ensaios de adubacao do milho com diversos fosfatos na presenca de NK entre
1961-62, em diferentes localidades do Estado de Sao Paulo. No conjunto dos quatro
ensaios e dos seis fosfatos estudados, as doses de 60 e 120 kg/ha™ de P,O, total
proporcionaram aumentos de, respectivamente, 24 e 35 por cento. Os autores relatam
que na média das duas doses, 0 aumento devido ao superfosfato simples correspondeu
a 1030 kg/ha de graos e concluem que atribuindo-se valor 100 a esse aumento, 0s
indices referentes aos outros fosfatos seriam: superfosfato triplo, 98; fosfato bicalcico,
71; fosfato Alvorada, 51; fosforita de Olinda, 50; apatita de Araxa, 40.

3.2 Ensaio 2: Acido nitrico

A reacdo da casca do ovo com o &cido nitrico se deu da seguinte forma:

CaCOs+HNO; —» Ca(NO,)+H,0
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Os resultados referentes a umidade, pH e CE do residuo in natura antes da
reacao com o acido nitrico sdo apresentados na Tabela 4.

Amostra Umidade (%) pH C.E.
1 55,33 7,16 0,22

2 56,08 7,38 0,2

3 55,25 7,27 0,2

4 50,72 7,32 0,17

5 54,98 7.4 0,22
Média 54,47 7,31 0,2
DVP 2,14 0,1 0,02

Tabela 4: Valores médios da umidade, pH e CE do residuo de incubatorio in natura antes da
reacdo como acido nitrico.

Os resultados referentes ao tratamento quimico dos residuos de incubatério
utilizando diferentes concentracdes de acido nitrico sdo apresentados na Tabela 5.

Concentragéo de acido nitrico (%) pH CE % rendimento
100 0,50 c 12,3a 72,2 a
90 0,56bc 11,1 ab 71,6 a
80 0,99b 8,8 bc 68,5 ab
70 3,40 a 6,5 cd 65,5 bc
60 3,51 a 6,1d 62,8 c

Tabela 5. Valores médios do pH, CE e % rendimento da recuperagao de calcio contido nos
residuos de incubatério em funcdo da concentracdo de acido nitrico utilizado na reagéao.

A exemplo do que foi observado com os resultados obtidos na reagcdo com acido
fosférico, ao submeter os resultados da Tabela 4 a analise de correlagéo, observou-
se que quanto maior a concentracéo de acido nitrico utilizado para a recuperagéo do
célcio contido no Rl, menores os valores de pH (r=-0,92), maiores os valores de CE
na mistura (r=0,98) e maior o rendimento da reacéo, ou seja, mais calcio é recuperado
dos Rl (r=0,98).

Os valores de pH da fracao liquida resultante da reacao entre os Rl e 0 acido
nitrico foram menores nas trés primeiras concentragdes do acido (100, 90 e 80%) e
maiores nas duas ultimas (70 e 60%) quando comparados aos valores obtidos na
reacéo com acido fosférico (Tabela 3). Este resultado pode permitir maior rendimento
do reaproveitamento da fracéo liquida resultante da reagcéo dos Rl com o &cido nitrico
do que com o &cido fosforico, considerando as trés primeiras concentracoes utilizadas.

Os valores médios da CE observados na fracao liquida resultante da reacao dos
Rl com o acido nitrico foram também superiores aos obtidos na reacédo com acido
fosforico em todas as concentracdes avaliadas. Entretanto, deve-se mencionar que os
rendimentos da dissolucéo do célcio das cascas de ovos no ensaio com o acido nitrico
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foram menores do que o observado no ensaio com acido fosférico. Portanto, pode-se
inferir que a maior CE observada na reac&o dos Rl com o acido nitrico provavelmente
foi proveniente de uma maior degradacdo da membrana da casca de ovo. Esta
afirmacado advém da observacdao de que a membrana se encontrava mais tenra e
se deformava com mais facilidade com a for¢a da agao de peneiramento. Também é
provavel que a reacdo com acido nitrico tenha sido mais eficiente na degradagao de
outros componentes do Rl além da membrana.

Percebe-se visualmente diferenca tanto na coloracdo da fragédo solida resultante
das reacdes do Rl com os acidos fosforico e nitrico, como na presenca de maior ou
menor quantidade de casca de ovo em funcédo das concentragdes. Provavelmente a
reacao com os diferentes acidos provocou alteracédo na composicao das membranas.
Estas alteragcbes necessitam ser avaliadas para estabelecer possibilidade de
aproveitamento das membranas para os diferentes fins j& mencionados em literatura.

Os rendimentos estatisticamente maiores considerando a solubilizacédo e
consequente recuperacao do calcio contido nos Rl ocorreu nas concentracdes de 100,
90 e 80% do acido nitrico. Em funcéo disso, a analise de regressao aplicada resulta
em uma equagao de primeiro grau, pois quanto maior a concentracao do acido, maior
o rendimento (Figura 2).
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Figura 2: Andlise de regressao em funcéo dos valores médios do rendimento da solubilizagéo
do célcio contido nos residuos de incubatério e da concentracdo do acido nitrico.

Considerando as equacgdes de regressao obtidas no ensaio 1 (Figura 1) e no
ensaio 2 (Figura 2) observa-se que o coeficiente angular na Figura 1 é maior do que
o coeficiente angular na Figura 4. Isto revela que ha maior influéncia da concentragcéo
do 4cido no rendimento da solubilizagdo do célcio contido nas cascas de ovo quando
utilizado o acido fosférico do que quando utilizado o acido nitrico, sendo o primeiro,
portanto, mais eficiente na recuperacao do calcio contido nos RI.

Considerando apenas os tratamentos (concentracbes) que proporcionaram
0s maiores rendimentos na solubilizacdo do calcio contido nos Rl (100, 90 e 80%),
procedeu-se a nova reagao com acido nitrico para determinacéo da produgao do sal
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proveniente da reagéo, provavelmente o nitrato de calcio. Para T,, ou seja, o acido
nitrico na concentracédo de 100% obteve-se uma producéo de 27,69 g + 3,38, para
T, no qual a concentragéo do acido nitrico foi de 90%, obteve-se produgdo de 24,61
g = 4,95 e para T, no qual a concentragéo do acido nitrico foi de 80% obteve-se uma
producéo de 24,10 g + 2,07. Em termos reais, pode-se, em fungdo dos resultados
encontrados, estimar que cada tonelada de residuo de incubat6rio (MS) gerara em
média 2,0, 1,8 e 1,7 toneladas do sal, nitrato de célcio, quando em reagdo com o acido
nitrico em concentra¢ao de 100, 90 e 80%, respectivamente. Considerando um valor
de R$ 4.530,00 pela tonelada do nitrato de célcio (obtida em 08/09/2016 na empresa
NUTRIPLANT), cada tonelada de RI (MS) ou aproximadamente 1,83 toneladas de RI
(MN) renderao em média, R$ 9.060,00, R$ 8.154,00 e R$ 7.701,00 nas concentracbes
de 100, 90 e 80% respectivamente. Obviamente ha de se enfatizar que ha necessidade
de realizacao de andlise especifica para constatacao da pureza do sal obtido.

O nitrato de célcio é utilizado na adubagé&o de culturas olericolas e fruticolas como
fonte de nitrogénio, principalmente. Cardoso & Hiraki (2001) avaliaram doses (100,
200 e 300 kg.ha) e épocas de aplicacao (9 e 20 dias ap6s a semeadura) de nitrato
de célcio em cobertura na cultura do rabanete. Os autores ndo observaram interacao
entre as doses e as épocas estudadas e concluiram que a adubacgao nitrogenada em
cobertura foi importante para aumentar a producao de raizes em rabanete e que se esta
nao for parcelada, deve ser realizada preferencialmente no inicio do ciclo da cultura
e nao préoximo ao final. Souza et al. (2009) realizaram avaliacéo fisica e quimica de
frutos de mamoeiro Tainung n°1’, sob aplicacdao de duas fontes nitrogenadas (sulfato
de amoénio e nitrato de calcio) durante o ciclo da cultura. Os autores concluiram que
as duas fontes nitrogenadas e suas combinacdes, influenciaram significativamente na
firmeza da polpa, na acidez titulavel e na relagao de soélidos soluveis/acidez titulavel.
Quanto aos parametros fisicos, o uso de sulfato de aménio em 100% do ciclo é a
melhor alternativa, entretanto, frutos de melhor qualidade quimica sao obtidos com
aplicacao de nitrato de calcio em até 50% do ciclo da cultura.

Tanto com relacdo a reagcdo com acido fosférico como com o é&cido nitrico,
entende-se que ha possibilidade de aumentar o rendimento da solubilizagéo do calcio
contido nos Rl caso sejam implementados alguns parametros, como agitacédo e
temperatura (Gomes et al., 2012). Tal afirmacgao pressupde que novos estudos devem
ser conduzidos em condicdes controladas e variando-se estes parametros visando
aumentar o rendimento da reagéo.

41 CONCLUSOES

Em funcéo dos resultados obtidos, pode-se concluir que:

1 - Ha possibilidade de recuperar o calcio contido nos residuos de incubatorio por
meio de tratamento com acido fosforico e acido nitrico;

2 - Os maiores rendimentos na solubilizacdo do calcio contido nos residuos de
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incubatorio ocorrem nas concentracdes de 100 e 90% de acido fosforico;

3 - Os maiores rendimentos na solubilizacdo do calcio contido nos residuos de
incubatoério ocorrem nas concentragdes de 100, 90 e 80% de acido nitrico;

4 - O acido fosforico € mais eficiente na recuperagdo do calcio contido nos
residuos de incubatério;

5 - O &cido nitrico promove maior degradacao de outros componentes do residuo
de incubatério o que gera uma fracéo liquida com maior condutividade elétrica.
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